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1 Úvod 
Ve své diplomové práci se zabývám zdravotně technickými instalacemi v provozní a výrobní 
budově. Jedná se o budovu výrobní haly s přidruženou administrativní budovou. 
V hale probíhá průmyslová výroba, v administrativní budově se nachází šatny 
a umývárny pro personál z výrobní haly, zázemí kuchyně pouze pro výdej jídel a kanceláře. 
Součástí provozu je denně 150 osob, na jedné směně je tedy 75 osob rozdělených na 
muže a ženy pracující ve výrobě, personál kuchyně a vedení provozu pracující v kancelářích. 
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2 Analýza tématu, cíle a metody řešení 
2.1 Analýza zadaného tématu 
Tématem práce jsou zdravotně technické instalace v průmyslovém objektu ve Slavkově 
u Brna. 
Řešená problematika zdravotně technický instalací v průmyslové budově je ovlivněna 
směnovým provozem, který způsobuje nárazový odběr vody na konci každé směny. Proto 
musíme být schopni dodat dostatečný objem vody pro hygienu na konci směny. 
V areálu je několik druhů budov, pro mé řešení využiji dva typy budov. 
Administrativní budovu s jídelnou, šatnami a sprchami a výrobní halu s elektrotechnickým 
typem průmyslu. 
Sítě technického řešení jsou řešeny areálovými rozvody. Jsou to jednotná kanalizace 
DN 400 se vstupní šachtou na hranici areálu. Dále vodovod pitný DN 150 se vstupní šachtou 
na hranici areálu. 
2.1.1 Budova A - administrativní budova 
Třípodlažní podsklepený prefabrikovaný ŽB montovaný skelet S1.3. STÚ - MS - OB 
v rozponech 7,2 x 6,0 m, rozměr sloupu 0,45 x 0,45 m, KV = 3,6 m. 
Budova je založena na ŽB základové desce. Vnitřní zdivo z pórobetonových tvárnic 
a z cihel plných pálených. Stropní panely SPIROLL 1,2 x 0,2 m v délkách 2 – 7 m jsou 
uloženy na plochém deskovém průvlaku obráceného tvaru T uvnitř objektu a tvaru L na 
obvodu, výšky 0,5 m. Obvodový plášť je vyroben ze stěnového keramického systému. 
Schodiště je prefabrikát, složeno ze zalomené schodišťové desky a schodišťových 
stupňů. 
Instalace jsou vedeny v přizdívkách, v instalačních chodbách a pod stropem 
v podhledech. 
 V 1 S se nachází přípravna tepla, technická místnost, šatna a sprchy pro 73 mužů. 
V 1 NP se nachází kanceláře, výdej jídel s jídelnou, bufet a zázemí šaten a sprch pro 7 osob 
obsluhy výdeje a bufetu, čistá a špinavá šatna (viz [1]) se sprchami pro 7 mužů pracujících 
ve špinavém provozu. V 2 NP se nachází kontrolní místnost, sklady elektroniky a médií, 
kancelář vedoucího, sekretariát, konferenční sál, šatna a sprchy pro 60 žen. 
 Celkem 150 osob dochází do administrativní budovy a z toho 140 osob pracuje v hale. 
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2.1.2 Budova B - hala 
Čtyřpodlažní ŽB montovaný skelet typu S1.3 v osové vzdálenosti 7 a 3,5 m, ve směru 
průvlaků 6 m. Rozměr sloupu 0,39 x 0,59 m. KV = 5,6 m. 
Založena na ŽB prefabrikovaných základových patkách. Vnitřní zdivo 
z pórobetonových tvárnic a z cihel plných pálených. Stropní panely SPIROLL 1,2 x 0,3 m 
v délkách 2 – 7 m jsou uloženy na prefabrikovaném plochém průvlaku tvaru obráceného T 
uvnitř objektu a tvaru L na obvodu, výšky 0,55 m. Obvodový plášť je vyroben ze stěnového 
keramického systému. 
Délka haly je 72 metrů, odpovídá 12 modulům. Toalety v hale vychází z docházkové 
vzdálenosti od pracovního místa do 75 m [2]. 
 
Parametry odběrových míst - počty zařizovacích předmětů [1]: 
• 1 S: V suterénu administrativní budovy se nachází mužská šatna se 73 skřínkami. 
Provoz je rozdělen na dvě směny, tedy na jedné směně bude 37 mužů. Dle vyhlášky je 
pro 11- 50 mužů potřeba minimálně 2 záchodových mís a 2 pisoárů. Proto navrhuji 
pro 37 mužů v suterénu administrativní budovy 2 WC a 2 pisoáry. V hale v každém 
podlaží navrhuji pro muže 1 WC a 1 pisoár. 
• 1 NP: V 1 NP administrativní budovy se nachází mužská šatna špinavého provozu 
se 7 skříňkami. Předpokládám, že na první (silnější) směnu budou docházet 4 muži. 
Vyhláška určuje 1 záchodovou mísu a 1 pisoár pro 10 mužů. Pro 4 muže navrhuji 
1 záchodovou mísu v 1 NP administrativní budově. V hale v 2 NP bude 1WC 
a 1 pisoár. 
• Zázemí kuchyně: Pro personál kuchyně je v šatně 7 skříněk pro ženy. Předpoklad 
4 žen na jednu směnu. Dle vyhlášky je potřeba 1 záchodová mísa a 1 bidet na 10 žen. 
Navrhuji 1 WC a 1 bidet v 1 NP administrativní budovy do šaten kuchyně. 
• 2 NP: V 2 NP administrativní budovy se nachází 60 skříněk pro ženy. Na jednu směnu 
dochází 30 žen. Vyhláška určuje 2 záchodové mísy na 11 – 30 žen. Do umýváren žen 
v 2 NP potřebujeme 2 záchodové mísy pro 30 žen a  1 bidet. Do haly na každé podlaží 
2 WC. 
 
 
 
 12 
Rozdělení provozu dle znečištění kůže a oděvu při práci [1]: 
• Minimální znečištění (normální provoz): Znečištění kůže zaměstnance a jeho 
pracovního oděvu při práci nevzniká. Uložení pracovního oděvu se společenským 
oděvem společně v jedné skříňce. 
o Umyvadla: 10 zaměstnanců / umyvadlo 
 Muži → minimálně 4 umyvadla pro 37 mužů 
 Ženy → minimálně 4 umyvadel pro 30 žen v administrativní budově 
o Sprchy: 15 zaměstnanců / sprchu 
 Muži → 37 mužů / 15 = min 3 sprchy 
 Ženy → 30 žen / 15 = min 3 sprchy 
• Hygienicky málo významné (špinavý provoz): Znečištění kůže zaměstnance a jeho 
pracovního oděvu při práci vzniká. Proto je třeba uložení pracovního oděvu odděleně 
od společenského oděvu do zdvojené skříňky. 
o Umyvadla: 10 zaměstnanců / umyvadlo → špinavý provoz minimálně s jedním 
umyvadlem pro 7 mužů 
o Sprchy: 15 zaměstnanců / sprchu → špinavý provoz minimálně s jednou 
sprchou pro 7 mužů 
2.2 Cíl práce, zvolené metody řešení 
V této práci se zabývám studií způsobů zásobováním vodou a jejich ekonomických 
a ekologických aspektů. Mezi způsoby patří např. využití úsporných sprchových hlavic, 
úsporných baterií na umyvadlech, předehřevu vody z šedých sprchových vod, úsporného 
splachování, zpětného využití šedé vody a dešťové vody pro splachování. 
 Cílem je zmíněné varianty analyzovat, zhodnotit jejich ekonomický a ekologický 
význam pro použití v praxi a vybrané varianty použít v projektu. 
2.2.1 Metody řešení 
Neekonomickým řešením je návrh velkých dimenzí přívodního vodovodního potrubí, které by 
bylo nezbytné pro zajištění dostatečného přítoku vody na konci směny. 
Pro provoz na směny je vhodnější návrh vyrovnávací nádrže na přítoku pitné vody do 
objektu. Ve vyrovnávací nádrži bude připraven dostatek vody pro nárazový odběr na konci 
každé směny. 
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Do areálu je přiveden horkovod. Ohřev vody bude probíhat ve výměníku voda – voda 
a poté se bude akumulovat v akumulačních nádržích, popřípadě dohřívat na požadovanou 
teplotu pro sprchování. 
Úspora energie vznikne při ohřevu vody pomocí lokálních a centrálních rekuperačních 
výměníků tepla. 
K získání užitkové vody je možné využít vod šedých a dešťových, které se budou 
akumulovat v akumulační nádrži. 
Vlastní úpravna šedých a černých vod, která např. pomocí biologických procesů 
zajišťuje jejich úpravu na kvalitu vody srážkové. Voda je bakteriologicky a hygienicky 
zabezpečená a lze ji tedy využít na splachování. 
2.3 Aktuální technické řešení v praxi 
S technickým řešením zásobování vodou v praxi jsem se seznámila při exkurzi ve firmě 
PLOMA, a.s. (2. 4. 2010). 
Akciová společnost PLOMA Hodonín vznikla v červenci roku 2002. Hlavní činností 
firmy je výroba velkoplošných materiálů ze dřeva. Nosným programem je výroba 
překližovaných materiálů - překližek, laťovek a jejich modifikací. Cílovými zákazníky jsou 
výrobci nábytku, bytových doplňků a interiérů, automobilový průmysl, strojírenský průmysl, 
stavebnictví, slévárny, výrobci obalů a parketárny. 
Firma je tvořena těmito odděleními: 
1 Oddělení výzkumu a vývoje 
2 Výrobní divize 
3 Nákupní oddělení 
4 Obchodní oddělení 
2.3.1 Exkurze v oblasti TZB  
Ploma a.s, je rozdělena do 3 provozů. Rekonstrukce proběhla současně v provozu č. 1 a 3. 
Pracovní provoz v závodu je dvousměnný a to v časech do 14:00 a do 22:00. 
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Provoz 3 (po rekonstrukci koupelny, šatny a WC v roce 2001): 
Sprchové hlavice nejsou v úsporném provedení. Vodovodní baterie jsou pákové. 
        
Obrázek 1,2,3: Vodovodní pákové baterie. Sprchová páková baterie. Sprchová hlavice.  
 
Šatny a sprchy rozdělené na 15 sprch muži a 15 sprch ženy. 
 
Obrázek 4: Mužská šatna. 
 
• Spotřeba vody ve sprchách je asi 400 m3.  
• Spotřeba vody na osobu je 3 m3/měsíc/osoba.  
• Sprchujících se dělníků je ve fabrice 130.  
• V šatnách je vedena cirkulace teplé vody. 
• Celková měsíční spotřeba vody 800 m3, ve fabrice 200 osob.  
• Maximální odběr 20 m3/hod, maximálně ½ hodiny. 
• Snížený provoz (krize) → 100% rezerva. 
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Obrázek 5,6: Sprcha v mužské šatně. Umyvadla v mužské šatně. 
 
Ohřívač vody ležatý - typ OVL - Drukov Brno 
Zásobníkový ohřívač vody ležatý je určený pro ohřev a akumulaci TUV s přetlaky v plášti 
6 bar až 10 bar a teplotou média do 100 °C, ve vložce 6 – 25 bar s teplotou média do 200°C. 
Objem zásobníku 4000 l. 
Pro provoz č. 2 ohřívače na teplou vodu, využíván jen jeden. Ohřev vody – 
z elektrárny pára do výměníku (výměník není ve fabrice) → pára ohřeje vodu na 125°C → 
v ohřívači horká voda ohřeje vodu do sprch na 60°C. 
    
Obrázek 7, 8: Horkovodní systém (bez expanzní nádoby). Rozdělovač TUV. 
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Obrázek 9,10: Ohřívač vody stojatý - typ OVS s expanzní nádobou. Rozdělovač studené vody. 
 
Hlavní řad vodovodu DN 400, pitná voda po areálu DN 100 (měli vlastní úpravnu vody 
ve vodojemu), chlazení pro technologii výroby užitková voda z Moravy DN 150. 
Odběr vzorků pitné vody 1 x ročně v koncových místech → rozbory chemické a biologické. 
2.3.2 Závěr exkurze 
V provozu závodu Ploma a.s. není vyřešen žádný úsporný program. Krom pákových baterií, 
které minimálně šetří vodou, nemají žádné další úsporné armatury nebo zařízení. 
Proto je zbytečně předimenzované potrubí a zásobník na teplou vodu. Nepoužitím 
úsporných opatření se zvedá spotřeba vody. Myslím si, že by bylo vhodné recyklovat vodu 
a využít ji v provozu. Například při napařování kůry, aby se lépe loupala od kmene. Nebo 
naopak využít k recyklaci vodu z provozu např. na splachování. 
2.4 Teoretické řešení 
2.4.1 Úspory TUV 
Při instalaci vhodně zvolené armatury, resp. jejího doplňku lze ušetřit značné množství vody 
při zachování stejného mycího efektu. Jedná se o úsporné, nastavitelné výtokové armatury 
u umyvadel, úsporné sprchové hlavice, škrtící kroužky a perlátory. Zařízení mají nízkou 
pořizovací cenu a rychlou návratnost. Během životnosti zařízení je vysoká úspora nákladů. 
Výtokové armatury můžeme rozdělit podle ovládání na mechanické ruční nebo 
mechanické pneumatické a automatické. 
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2.4.1.1 Výtokové ventily  
Výtokové ventily se skládají ze dvou samostatných ventilů v těle baterie, při otáčení kohoutů 
se ventil posouvá a reguluje průtok vody. Nastavení požadované teploty a optimálního 
průtoku je časově a energeticky náročnější. Cena se pohybuje od 500 Kč bez zisku na úspoře. 
 
                               
Obrázek 11,12: Vodovodní baterie stojánková [3]. Stojánkový výtokový ventil pro jednu vodu [4]. 
2.4.1.2 Pákové baterie  
Pákové baterie s diskovou kartuší pracují na principu dvou disků, které se při zvednutí páky 
baterie proti sobě posunují. Tím se mísí teplá a studená voda a získává se potřebný průtok 
vody. Páková baterie zkrátí dobu mísení TUV a po zavření páky a zachování její polohy 
poteče voda o stejné teplotě. Moderní úspornou pákovou baterii lze koupit od 500 Kč. Úspora 
je až 40%. 
 
 
Obrázek 13: Mechanismus klasické pákové vodovodní baterie [5]. 
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Mechanismus klasické pákové vodovodní baterie je tvořen dvěma, keramickými nebo 
plastovými disky zapouzdřenými v kartuši vodovodní baterie. Když se otáčí ovládací páka 
baterie, otáčí se také disk mechanismu. Voda začne plně protékat baterií v okamžiku, kdy se 
otvory v protilehlých discích posunou proti sobě [5]. 
2.4.1.3 Automatické baterie  
Automatické baterie spouští vodu bezdotykově pomocí senzorů nebo mechanicky pomocí 
stlačení. Voda vytéká jen po nastavenou dobu (10 - 70 s), nebo opětovným přiblížením 
k senzoru. Popřípadě po dobu odrazu těla (rukou) u senzorových snímačů, když se tělo oddálí 
od snímače dříve, než uplyne nastavená doba, voda se také vypne. Teplota vody je nastavena 
pomocí termostatického směšovače. Automatickou baterii lze koupit od 3000 Kč. 
 
Obrázek 14: Vodovodní baterie umyvadlová automatická [3]. 
2.4.1.4 Termostatické baterie  
Termostatické baterie pomocí ovládacího systému regulují teplotu vody. Tyto baterie jsou 
náročné na kvalitu a čistotu vody, stejně tak i na pracovní přetlak.  
Zatímco pákové baterie šetří v porovnání s kohoutkovými přibližně 30 % nákladů 
na vodu a její ohřev, u termostatů se úspory běžně pohybují kolem 40 až 50 %, není totiž 
nutné pracně nastavovat teplotu, zatímco voda protéká. 
Úspornost termostatických hlavic tedy spočívá v tom, že otočením jednoho kohoutku 
vytéká voda předem nastavené teploty. A zároveň chrání od příliš horké vody - teplota 
se nastavuje na těle baterie, díky čemuž vytéká voda s požadovanou teplotou. Termostatickou 
baterii lze koupit od 2000 Kč. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Obrázek
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4.1.5 Perlátory 
Perlátory jsou zařízení, která 
a přitom dodává potřebnou sílu 
dřezových, umyvadlových
nejlevnějšího perlátoru se pohybuje od
za 40 Kč dokáže uspořit až 40%
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 15,16: Termostatické baterie sprchové [6]. 
 
Obrázek 17: Řez baterií [7]. 
 
provzdušují proud vody, díky čemuž 
proudu pro mytí. Perlátory se osazují na
 a sprchových baterií. Vyžadují dostateč
 9 Kč za kus. Uspořit dokáže 30%. Kloubový perlátor 
 vody na jedné baterii. Z 15 l/min vytéká 6 l/min.
 18,19: Perlátor s vnitřním závitem [6]. 
klesá spotřeba vody 
 výtokové trubice 
ný tlak vody. Cena 
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2.4.1.6 Sprchové hlavice s provzdušněným proudem 
Provzdušněný proud vzniká pomocí perlátoru, který je součástí konstrukce hlavice. 
Provzdušnění dodává vodě potřebnou sílu pro dostatečný mycí efekt, příjemný pocit ze 
sprchování a zároveň tím snižují spotřebu vody a to až na 6 l/min. Dokáže uspořit až 40%. 
Cena se pohybuje od 400 Kč. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 20,21: Sprchová hlavice s provzdušňovacím proudem  [6]. 
 
2.4.1.7 Sprchové hlavice se škrtícími kroužky 
Škrtící kroužky jsou často používány v praxi, nevyžadují vysokou investici, mají vysokou 
návratnost a provedení je velmi jednoduché. Instalují se do sprchové hadice. Čím méně je 
zastřižen škrtící kroužek, tím menší je spotřeba vody. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 22: Jednoduchá úprava škrtícího kroužku [6]. 
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2.4.1.8 Úsporná sprchovací hlavice se „stop ventilem“ 
Stop ventilem se namixovaná voda dá pozastavit po dobu namydlení a po opětovném zapnutí 
z ventilu poteče již předem namíchaná teplá voda. Takto se dá snížit spotřeba až na 6 l/min. 
Úspornou sprchovou hlavici se stop ventilem pořídíte od 250 Kč [8]. 
 
     
Obrázek 23,24: Sprchová hlavice se stop ventilem [9]. 
2.4.1.9 Sprchové hlavice s nastavitelným průtokem vody 
Úsporný efekt je ještě umocněn při použití úsporných sprchovacích hlavic, které mívají také 
různé masážní funkce. Sprchové hlavice s nastavitelným průtokem vody ušetří poměrně 
značné množství vody, pokud uživateli stačí využívat pouze úsporné nastavení. 
Běžné ruční sprchy spotřebují přibližně 15 litrů vody za minutu. Úsporné sprchové 
hlavice se pohybují se spotřebou 10 litrů za minutu. Cena se pohybuje od 250,- za sprchovou 
hlavici a dokáže uspořit až 70% vody. Viz tabulka 1. 
 
Tabulka 1: Spotřeba vody při 5 minutovém sprchování 
Porovnání množství spotřebované vody při použití nastavitelné sprchové hlavice Grohe [10]. 
 spotřeba vody / 5 minut spotřeba vody / 1 minuta 
hlavice – nastavení 1 57.7 l 11,5 l 
hlavice – nastavení 2 76.9 l 15,4 l 
 
Obrázek 25: Hlavice GROHE s nastavitelným průtokem vody [6]. 
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2.4.2 Úspora energie při výrobě TV 
Zpětně získávat teplo z šedé vody můžeme buď lokálně, nebo centrálně. O volbě, kterou 
variantu použijeme, rozhoduje velikost objektu a průtok odpadních vod. Pro menší objekty je 
investičně zajímavější lokální rekuperace tepla, která reaguje na aktuální spotřebu. 
2.4.2.1 Lokální rekuperace šedé vody 
Při běžném sprchování se používá teplá voda cca 37°C. Necelých 10% (asi 4°C) jsme využili. 
Do odpadu odtéká voda s teplotou cca 30°C, asi 80% energie nevyužijeme. Speciální 
výměník tepla v odpadním systému dokáže tuto energii využít a ušetřit tak 40% nákladů na 
ohřev vody pro sprchování. 
Teplo z šedé vody získáme pomocí výměníků, které jsou umístěny naležato pod 
každou ze sprch. Sprchový kout se zvýší o 10 cm. Teplá šedá voda stéká po povrchu plochého 
měděného výměníků, uvnitř proudí čistá studená voda, která odebírá teplo odpadní vodě 
a ohřeje se asi na 22 – 28 °C. Tato voda se může přivést do směšovací baterie na její studenou 
stranu. Z odpadní vody jsme tak zpětné získali 12 - 15°C. Ve směšovací baterii se pak pro 
sprchování směšuje teplá voda, připravena v zásobníku, s vodou vlažnou, předehřátou ve 
výměníku. Potřeba množství klasicky ohřáté vody tak klesá. Optimální míchání pro stále 
stejnou teplotu pak ideálně zajistí termostatická směšovací baterie. 
Výhoda tohoto opatření je, že se stává aktivním v případě použití samotné sprchy. 
Systém se stává aktivní již po 10 s sprchování a garantovaný předehřev je z 10°C na 20°C. 
Cena se pohybuje od 5 640 Kč, úspora 40% energie na ohřev teplé vody pro sprchování.  
         
Obrázek 26,27: Malý sprchový výměník Sakal [11]. Obecný princip fungování výměníku [12]. 
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Obrázek 28: Popis malého sprchového výměníku: 1-Odpad, 2-Teplosměnné těleso, 3-Studená užitková 
voda, 4-Předehřátá užitková voda, 5-Horká užitková voda z bojleru, 6-Mísící termostatická baterie 
(Obrázek převzat z [13]). 
 
2.4.2.2 Centrální rekuperace šedé vody 
U většiny průmyslových provozů, jako například v prádelnách, vývařovnách nebo 
i v administrativních budovách, kde jsou součástí kuchyně a umývárny dochází ke ztrátám 
tepelné energie tím, že se vypouští znečištěná odpadová voda, která je ještě teplá, přímo 
do kanalizace. Pro tyto větší budovy je možno odpadní vodu akumulovat, odebrat z ní 
potřebné teplo a až poté ji vypustit do stokové sítě. 
Zpětně lze získat teplo z šedé vody pomocí centrálního výměníku tepla umístěného 
na svodném potrubí ze sprch, umyvadel, dřezů, myček a praček. Využívá se pro víc 
zařizovacích předmětů. Tato varianta je založena na principu předehřátí studené vody před 
samotným zásobníkem teplé vody. Je však pravděpodobně méně účinná, protože nedochází 
k předání tepla z šedé vody do studené v době, kdy ho potřebujeme a naopak. Také se zvyšuje 
pravděpodobnost, že šedá voda bude ztrácet po své trase teplo a v suterénu nebude mít již 
garantovanou teplotu vody 30°C. 
Rekuperační výměníky se umísťují v přízemí objektu, kde se svedou všechny svody 
do jednoho, a na ležaté potrubí se umístí výměník. 
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Obrázek 29: Princip rekuperace [13]. 
Tyto výměníky mají díky své konstrukci výhodu v tom, že odpadová voda nevyžaduje 
před vstupem do výměníku žádné čištění, filtraci, nebo jakoukoliv další úpravu, což celý 
proces rekuperace značně zlevňuje. 
Teplá odpadní voda proudí přes plochou absorpční desku výměníku. Protiproudým 
principem je v plochých trubkách pevně spojených s touto deskou ohřívána cirkulační voda. 
Takto získaná energie je cirkulačním okruhem předána do zásobníku předehřáté vody. 
 
Obrázek 30: Odpadní výměník typ SUP 400 – 1 [11]. 
 
Výměník lze také umístit na svislém odpadním potrubí, které je v určité délce 
nahrazeno měděnou odpadní rourou s dutou měděnou cívkou. Měď byla zvolena proto, že jde 
o chemický prvek s vynikající tepelnou vodivostí a odolností proti korozi. 
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Kanalizační výměník tepla funguje díky fyzikálnímu jevu, kdy padající voda přirozeně 
lpí na vnější straně potrubí. Díky tomu lze teplo z vody efektivně zachytit a transportovat do 
měděné cívky. 
 
 
 
 
 
              předehřev SV pro všechny baterie 
           hydraulický 
                 Fan- coil 
 
   předehřev SV 
pro jednu sprchu        do ohřívače 
 
    studený vstup      horká voda 
 
 
        čerpadlo  
 
       ohřívač vody         
Obrázek 31,32: Systém získávání tepla z odpadních vod [14].     Detail měděné cívky [15]. 
 
Cívka je oběma konci napojena na vodovodní potrubí domu. Z jedné strany přichází 
do cívky studená voda, která je ohřívaná padající horkou vodou, a na druhém konci jako teplá 
voda odchází pryč do zásobníku na teplou vodu. 
2.4.2.3 Centrální jímka šedé vody jako zdroj pro teplené čerpadlo 
voda - voda 
Pro dostatečně velký objekt, který bude produkovat velké množství odpadní šedé vody je 
možno instalovat jímku na šedou vodu jako zdroj tepla pro tepelné čerpadlo. 
Jedním z úskalí tohoto opatření je, že nemůžeme splaškovou vodu ochladit pod bod 
mrazu. Pokud bychom nechali tepelnému čerpadlu odebírat teplo z šedé vody bez kontroly 
teploty, tak se může stát, že jímka zamrzne. Teplo z jímky se tedy odebírá jen při 
požadovaném průtoku a při požadované teplotě. Při překročení limitní teploty musíme 
tepelnému čerpadlu umožnit odebírat teplo z jiného zdroje (např. vrt). Popřípadě kombinovat 
tepelné čerpadlo s jiným zdrojem tepla. Při nedostatečném průtoku hrozí zamrznutí odpadní 
jímky při odběru tepla tepelným čerpadlem. 
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Nejedná se o systém, který by dokázal zpětně využít teplo pro vytápění celého objektu 
a připravovat teplou vodu. Vždy musí být v objektu hlavní zdroj tepla [16]. 
 
  
Obrázek 33:Tepelné čerpadlo PZP typ voda – voda [16]. 
2.4.3 Úspora SV na splachování 
2.4.3.1 Úsporné závaží „Skrblík“ 
V České republice jsou nejrozšířenější splachovače s plovákovým uzávěrem na výtoku. 
Bohužel jsou konstruovány tak, aby při každém použití vytekl vždy plný objem nádržky, 
což je cca 10 litrů vody. Úsporné závaží se montuje do plovákové splachovací nádržky WC 
a umožňuje podle potřeby regulovat množství vody vytékající z nádržky při splachování. 
Jakmile přestane působit síla na táhlo nebo ovládací páku, odtok vody se okamžitě zastaví. 
Úsporné závaží koupíte za 100 Kč a díky němu uspoříte až 60% vody. 
2.4.3.2 Moderní nádržka WC s úsporným provozem 
Nízko položené nádržky a nádržky u kombi WC lze již bez potíží vybavit jakýmkoli 
z úsporných splachovacích ventilů. Lze si vybrat mezi tlačítkem s funkcí stop, které umožní 
splachování kdykoli přerušit nebo dvoj tlačítkem pro oddělené splachování velké a malé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 34: Ovládací tlačítko pro oddělené splachování [17]. 
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Některé mechanismy dokonce umožňují tři úrovně spláchnutí – málo (malé tlačítko), více 
(velké tlačítko) a celý obsah nádobky (obě tlačítka současně). 
Pro ovládání splachovacích nádržek skrytých ve stěně jsou dodávána dnes již téměř 
výhradně úsporná tlačítka buďto s funkcí stop nebo pro oddělená splachování. Nabídka 
tlačítek od kvalitních výrobců je široká, lze si zvolit z několika různých tvarů, materiálů 
a zpravidla z mnoha barev. 
Technicky zajímavá jsou ovládací tlačítka, která kombinují elektronické rozlišení 
s možností volby množství splachovací vody. Jednoduchý pohyb rukou stačí k tomu, aby 
voda začala téct. 
 
Obrázek 35: Bezdotykové ovládací tlačítko [18]. 
 
Dva kruhy naznačené na skleněné desce ukazují intuitivní symboly způsobu 
fungování, velkým tlačítkem se splachuje plnou nádrží, menším tlačítkem jen třemi litry. 
Existuje i ovládání splachování elektronické, kdy infračervené paprsky rozpoznají, že uživatel 
vstal z mísy a odchází a dají pokyn elektromagnetu, který ovládá vypouštěcí ventil v nádržce.  
Pokud chcete docílit co největších úspor, zkombinujte úsporná opatření a doplňky. Při 
instalování všech doplňků můžete ročně ušetřit až 40% z celkové spotřeby vody. Pořizovací 
cena automatického splachovače WC se pohybuje okolo 5 000 Kč, automatický splachovač 
WC v předstěnovém systému s krytem lze koupit od 12 000 Kč [19]. 
2.4.3.3 Pisoáry 
Výhodou pisoárů je mnohonásobně nižší spotřeba vody oproti splachování běžného záchodu. 
Při využití úsporného splachování WC se spotřeba vody pohybuje okolo 6 litrů, u pisoárů 
se spotřeba vody pohybuje od 1 do 2 litrů na jedno spláchnutí. 
Splachování u pisoárů je buď mechanické, nebo elektronické (řídí se buď fotobuňkou, 
nebo čidlem). 
 28 
Montáž pisoáru také není příliš složitá. Pro odpad pak stačí stejné trubky jako 
u umyvadla na rozdíl od nutnosti větších odpadů u WC. Některé pisoáry lze zapustit do stěny 
a ušetřit tím prostor [20]. 
2.4.3.4 Pisoárový splachovač automatický 
Automatické splachovací zařízení pisoárů využívající pro bezdotykové ovládání 
optoelektrického snímače, který reaguje na vstup do zóny snímání. Při opuštění prostoru 
(zóny snímání) dojde k otevření elektromagnetického ventilu a spláchnutí pisoáru. 
Snímač nereaguje na procházející osoby a je necitlivý na denní a umělé osvětlení. 
Po 24 hodinách klidu se pisoár automaticky spláchne. Pomocí dálkového ovladače je možno 
nastavit dosah snímače a čas otevření elektromagnetického ventilu. 
Senzorový splachovač se umísťuje do niky ve zdi, nebo se dá koupit pisoár s již 
zabudovaným senzorem přímo v keramice. Cena se pohybuje od 5 000 Kč. 
2.4.3.5 Teplotní splachovač 
Dokonalejší technologií splachování pisoárů je teplotní splachovač. Elektronika je umístěna 
přímo v keramice a samotné čidlo je v samonasávacím sifonu. 
Teplotní čidlo reaguje na změny teploty kapaliny při použití v čase. Tento algoritmus 
vyhodnocuje několikrát za sekundu. Jeho obrovské výhody oproti senzoru spočívají v tom, že 
je nezávislý na okolí. Ke spláchnutí dochází jen po použití. Nereaguje také na otřesy 
či zvlnění kapaliny způsobené podtlakem ve vodovodním potrubí. Je zde tedy ještě větší 
úspora vody [21]. Pořídit lze za cenu kolem 8 800 Kč. 
 
Obrázek 36: Pisoár s teplotním splachovačem [21]. 
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2.4.3.6 Suché pisoáry 
Princip suchého pisoáru je založen na speciální kazetě, která je umístěna na dně pisoáru. 
Kazeta obsahuje těsnící kapalinu, která odděluje okolní prostředí od moči, jež jím prochází 
a uchovává veškeré nepříjemné pachy v kazetě, která je navržena tak, aby shromažďovala 
močové sedimenty a propouštěla pouze sedimenty zbavené moči do odpadního potrubí 
bez jediného litru odpadní vody. Tuto kazetu je nutné vyměňovat a to podle frekvence 
používání pisoáru, v průměru 2 - 4 krát za rok. 
Jako příklad uvedu - suchý pisoár ARIDIAN, produktu American Standard Companies 
nebo suchý pisoár LEMA od firmy LAUFEN. 
Firma LAUFEN ve spolupráci se specialisty firmy GEBERIT přišli se sifonem 
vyjímatelným shora. Nová technika umožňuje údržbu pisoáru i bez demontáže. Po vyjmutí 
zápachové uzávěrky zvenku jsou rozvody volně přístupné a mohou být snadno zbaveny 
nečistot. 
Konstrukce sifonu je založena na stejném principu jako ochrana proti odpařování 
sondovou trubicí, která se používá např. v lahvích na ředidla. Jestliže nedochází ke ztrátám při 
difúzním odpařování, nevzniká téměř žádný zápach. Technici navíc přidali zabudovaný 
aromatický kámen, který vůbec nepřijde do styku s močí. Kolem pisoáru to tak spíše voní. 
Tyto pisoáry tak vynikají v úsporách vody, energie, ale i v hygienických nárocích. 
Jde tedy o ekologicky šetrný produkt [20]. 
Suchý pisoár na první pohled vypadá jako kterýkoli jiný pisoár s jediným rozdílem, 
že nemá žádný přívod vody. Cena se pohybuje od 7 590,- 
Obrázek 37,38,39,40: Suchý pisoár Flickr (1. a 2. obrázek). Kohler Steward. Uridan.  
 (Převzato z[20]) 
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Obrázek 41: Konstrukce a popis kazety: A – bariérová kapalina, B – moč, C – odtok [20]. 
Konstrukce kazety je speciálně navržená s cílem schraňovat močové usazeniny, 
umožňuje plynulý odtok nekorozní a sedimentů zbavené moči do odpadního potrubí. 
Prostředí bez odéru a čistého odpadního potrubí je tak dosaženo bez jediného litru odpadní 
vody. Výměna kazety je tak jedinou údržbou potřebnou pro činnost pisoáru. 
2.4.3.7 Využití dešťových vod 
K využití dešťových vod se obracíme kvůli neustále se zvyšujícím nákladům výroby pitné 
vody, omezeným zdrojům kvalitní pitné vody. Dešťová voda je měkká a tím poskytuje 
výhody pro praní = úspory pracích prášků, změkčovadel vody; pro zálivku = neplýtvá 
se vodou pitnou; pro WC a instalace = neusazuje se vodní kámen. 
Komplikací využívání dešťových vod jsou přívalové deště, kdy se musí počítat 
s přepadem pro odtok přebytečné vody po zaplnění sběrné jímky a naopak v období sucha 
a po vyčerpání zásoby vody z jímky musí být navrženo přepnutí na vodovodní řad. 
Po zachycení srážkové vody ze střech objektů do plastové nádrže se voda vyčistí 
od mechanických nečistot a pomocí automatické doplňovací jednotky se voda vrátí zpět 
do objektu k dalšímu užití (např. WC, pračka,…). Nevyužitá voda odtéká přepadem 
do kanalizace a v případě nedostatku dešťové vody se doplňuje do systému pitná voda. 
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Obrázek 42: Příkladem může být nádrž AS–REWA KOMBI od firmy ASIO [22]. 
AS–REWA KOMBI zajišťuje v jednom celku filtraci srážkové vody, akumulaci 
srážkové vody, čerpání srážkové vody do rozvodu, doplňování pitné vody do systému 
v případě nedostatku srážek. Standardně se dodává ve velikostech s akumulačním objemem 
1,0 až 8,8 m3. Nádrž je v provedení plastovém samonosném, plastovém pro obetonování, 
dvouplášťovém pro vybetonování (plast - izolace, beton - nosná konstrukce). 
 
Obrázek 43: Systém využití dešťové vody [23]. 
 
Kompletní sestavu ECO – Plus nabízí firma RONN. Cenově výhodná sada pro použití 
dešťových vod s automatickým přepínáním na zdroj pitné vody při poklesu hladiny dešťové 
vody v nádrži. Sestava se skládá z podzemní nádrže CARAT s pochozím nebo pojezdovým 
poklopem, filtrů a sacího koše s plovákem a sací hadicí. Akumulační objem od 3,75 do 13 m3. 
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Dále má firma RONN v nabídce sestavu Professional, která navíc nabízí automatické 
čištění filtru a digitální ukazatel (např. výšky hladiny vody v nádrži) [24]. 
Větší objem nádrže je potřeba seskládat s nádrží, které je možno propojit mezi sebou. 
2.4.3.8 Využití šedých vod 
Šedá voda je odpadní voda splašková neobsahující fekálie a moč, která odtéká z umyvadel, 
van a sprch. Šedou vodu zejména z koupelen, lze využívat jako vodu provozní tzv. bílou vodu 
pro splachování záchodů, pisoárů a pro výlevky na úklid [25]. 
Zařízení pro jímání šedé vody a zařízení pro zásobování provozní bílou vodou by měly 
být provedeny jako celek včetně všech nádrží, potrubí, čerpadel a filtračních jednotek [26]. 
2.4.3.9 Vlastní úpravna šedých a černých vod ČOV 
Čistírna odpadních vod (ČOV), je zařízení, ve kterém dochází k čištění odpadních vod. 
Setkáváme se s nimi, jednak v blízkosti různých provozů, kde slouží k čištění průmyslových 
vod, odpadních vod ze zemědělské výroby, a dále u měst a obcí, kde čistí vody komunální 
a smíšené, tedy komunální s průmyslovými. Čistírny mohou být mnoha typů. Rozdělují se 
hlavně podle velikosti a typu čistírenského procesu [22]. 
Nejčastějším typem používaných ČOV v ČR je mechanicko-biologická čistírna 
odpadních vod. Velké čistírny kombinují většinou všechny dostupné čisticí procesy. Patří sem 
mechanické, biochemické a chemické procesy. Vypouštění odpadních vod do recipientů 
se řídí zákony České republiky, konkrétně Zákonem o vodách a Zákonem o vodovodech 
a kanalizacích pro veřejnou potřebu. Povolení k vypouštění vydává Vodoprávní úřad. Čistírna 
odpadních vod funguje jako předčištění a dočištění a probíhá v recipientu tj. v přirozeném 
vodním toku. V rámci čistírny jsou zřizovány další objekty na likvidaci vzniklých kalů a látek 
jako jsou kalová a plynová hospodářství. 
Jako příklad uvádím ČOV AS-VARIOcomp N od firmy ASIO, kterou je možno 
použít pro velikosti od 30 do 150 EO (ekvivalentní obyvatel = znečištění od jednoho 
člověka). 
Technologické řešení těchto čistíren je založeno na stabilním a spolehlivém provozu 
při minimální spotřebě energie. Tato technologie využívá aerobní biologické procesy, které 
jsou v praxi ověřeny dlouholetým provozem. 
Výhody AS-VARIOcomp N jsou nízké provozní náklady, kompletnost dodávky, 
zateplený a uzamykatelný poklop, jednoduchá provozní manipulace a provozní spolehlivost, 
odpadní voda natéká do ČOV gravitačně a není třeba vestavěné čerpací šachty. 
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2.5 Experimentální řešení – Charakteristika 
sprchové hlavice 
2.5.1 Cíl měření 
Porovnat dvě vybrané sprchové hlavice a určit úsporu vody a komfortnost při sprchování. 
Měření probíhalo ve školní laboratoři ústavu TZB 
Použité přístroje:  
• Měřící ústředna ALMEMO 2290-3. 
• Tlakové čidlo s inteligentním konektorem AMR FD A612-L5R. 
• Čidlo na měření průtoku s inteligentním konektorem. 
• Sprchové hlavice ORAS. 
• Úsporná sprchová hlavice. 
2.5.2 Postup měření 
Nejdříve se připojili konektory čidel tlaku a průtoku do měřící ústředny. Na sprchovou 
hadici se namontovala úsporná hlavice a zapnula se měřící ústředna. Pomocí uzavírací 
armatury se reguloval průtok a tlak. Jako první se změřili hodnoty při maximálně otevřené 
armatuře. Dále se uzavírala armaturu do té doby, než tlak a průtok vody vytékající z hlavice 
byl na dotek příjemný – komfortní sprchování. Poté se odečetly ještě dva stavy při zvoleném 
průtoku. Stejné měření se opakovalo i u hlavice ORAS. 
2.5.3 Naměřená data 
Tabulka 2: naměřená data 
Hlavice Úsporná ORAS 
Qmax [l/min] 8 20,6 
p [bar] 4,83 2,23 
 
Qmax [l/min] 7,4 14,5 
p [bar] 3,81 1,14 
 
Q komf[l/min] 5,2 10,8 
p [bar] 1,8 0,66 
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2.5.4 Výpočet úspor 
 
     
 
 
 
 
 
 
   ohřev v elektrickém ohřívači 
 
 
2.5.5 Závěr 
Charakteristika úsporné hlavice je oproti hlavici ORAS strmější. Při zvyšování průtoku rychle 
roste tlak, maximální průtok je 8 l/min. Charakteristika hlavice ORAS je pozvolná. Byl 
naměřen maximální průtok 20,6 l/min. Průtok při komfortním sprchování byl u hlavice ORAS 
téměř dvojnásobný než u úsporné hlavice. Naměřené hodnoty jsou uvedené v tabulce 2. 
Úspora vody 1 osoby za rok při komfortním sprchování je 20,44 m3, energie 
1 069,73 kWh, což je při ohřevu elektrickou energií 5 349 Kč/rok. 
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2.6 Shrnutí 
Pro umyvadla jsou navrhnuty pákové baterie, které jsou levné, uživatelsky příjemné 
pro mixování vody a tím vhodné na šetření vodou při umývání rukou. 
Další variantou je automatická bezdotyková baterie se směšováním, která automaticky 
mixuje vodu na přednastavenou teplotu, voda se spouští pomocí čidla po přiblížení rukou 
a voda teče po nastavenou dobu (pro každého uživatele stejná teplota a stejné množství vody). 
Pokud by automatická baterie nebyla vybavena perlátorem, počítala bych s umístěním 
perlátoru na každý výtokový ventil. 
Do sprch bych uvažovala o pákové baterii s termostatickým ventilem a se sprchovou 
hlavicí s provzdušněným proudem. Také lze navrhnout stop ventil na každou sprchovou 
hlavici, díky kterému by se ještě snížila spotřeba vody na sprchování 
Pokud by se použily lokální výměníky šedé vody, termostatické baterie jsou nutností, 
aby se sprchující člověk neopařil při rekuperaci tepla z šedé vody. Zároveň by se při návrhu 
počítalo s vyšší teplotou teplé vody, jako ochrana proti legionelám u výměníku. 
U toalet bych navrhla moderní nádržky s úsporným provozem splachování a využila 
bych šedé nebo dešťové vody pro splachování. 
 Pro muže budou navrženy pisoáry s úsporným automatickým splachováním. 
Nejvíce energie se uspoří vhodně navrženými rozvody vody, tepelnou izolací 
a vhodnými armaturami u sprch a umyvadel. Také bych navrhla lokální výměníky ke každé 
sprše nebo centrální výměník na svodném potrubí před zásobníkem na teplou vodu. 
Kromě úsporných výtokových armatur, bych využila dešťové vody nebo šedé vody 
pro úklid a splachování. Na návrhu nádrží bych spolupracovala s odborníky, typové výrobky 
uvedené výše jsou pro menší objekty vesměs rodinné domy. 
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3 Aplikace tématu na zadané budově – 
koncepční řešení 
3.1 Varianta č.1 
Tuto variantu použiji jako srovnávací pro další úspornou variantu, na které se pokusím ukázat 
možnost, jak ušetřit na spotřebě vody a energie při výrobě teplé vody. Tato varianta 
neobsahuje žádné úsporné řešení. Výpočty jsou provedeny podle normových hodnot pro 
hygienická zařízení podniků, při rozdělení podle čistoty provozu. 
Spotřeba vody jednotlivých zařizovacích předmětů [27]: 
• Baterie umyvadlová, páková směšovací – spotřeba vody 20 l/per. 
• Sprchová baterie páková směšovací a neúsporná sprchová hlavice – spotřeb vody 
40 l/per. 
• Klozet s neúsporným splachováním se spotřebou 10 l/ spláchnutí. 
• Pisoár s neúsporným splachováním se spotřebou 2 l/ spláchnutí. 
Systém vnitřní kanalizace [28] 
Systém I – jedná se o systém s jedním odpadním potrubím a s částečně plněnými 
připojovacími potrubími. Připojovací potrubí je plněno na 50% (stupeň plnění 0,5). 
3.1.1 Potřeba vody 
Potřeba vody je rozdělena pouze podle čistoty provozu. V této variantě jsem uvažovala 
rozdělení podle požívání jednotlivých zařizovacích předmětů jako je například WC a pisoáry, 
které muži a ženy odlišně používají. 
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Tabulka 3: potřeba vody dle normových hodnot [27] 
BILANCE POTŘEBY VODY BEZ ÚSPORNÝCH ARMATUR 
dle druhu budovy - Hygienická zařízení podniků 
6:00 - 14:00 1. směna 
  
rozdělení podle čistoty provozu 
13:00 - 21:00 2. směna 
  
osob koef. druh provozu 
      
105 1 čistý provoz 
 
směna = 8 Hodin 
 
38 1,5 špinavý provoz 
 
celkem = 150 osob / periodu 
 
7 2 značně špinavý provoz 
 
        
Činnost Mj potřeba V2t druh provozu 
Umyvadlo =  1 os/směnu 0,02 m3/per = 2 100 l/den čistý provoz 
Σ 
1 140 l/den špinavý provoz 
280 l/den značně špinavý provoz 
3 520 l/den všechny provozy 
         
Činnost Mj potřeba V2t druh provozu 
Sprcha =  1 os/směnu 0,04 m3/per = 4 200 l/den čistý provoz 
Σ 
2 280 l/den špinavý provoz 
560 l/den značně špinavý provoz 
7 040 l/den všechny provozy 
         
Úklid = 0,02 m3/per = 0,24 m3/per = 240 l/den 
 
na 100 m2 administrativa = 1 200 m2 
 
Výdej jídla = 1 jídlo 0,001 m3/per = 150 l/den 
 
         
Toaleta 110 Osob 
10 l/spláchnutí 
5 počet použití 5 500 l/den 
Pisoár 70 Osob 
2 l/spláchnutí 
4 počet použití 560 l/den 
17 010 l/den celkem potřeba vody 
 Graf 2: rozd
Tabulka 
CENA VODNÉHO A STO
Rok Vodné
2004 26,00
2005 27,00
2006 27,50
2007 28,50
2008 30,00
2009 30,50
2010 32,00
2011 33,00
2012 36,50
2013 37,50
2014 39,00
2015 39,50
2016 41,00
17,010 m
4 269,51 m
298 865,70 Kč
341 560,80 Kč
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ělení potřeby vody během směny
4:předpokládaný růst cen vodného a stočného [29]
ČNÉHO 
Slavkov u Brna - VaK Vyškov 
 stočné 
 17,00 
 18,00 
 19,50 
 22,00 
 25,50 
 28,50 
 30,50 
 32,00 
 33,50 
 34,50 
 36,00 
 37,50 
 39,00 
3
 celková potřeba pitné vody za den 
3
 celková potřeba pitné vody za rok (251 prac
 cena vodného a stočného za rok 2012
 předpokládaná cena vodného a stoč
 
. 
celkem 
43,00 
45,00 
47,00 
50,50 
55,50 
59,00 
62,50 
65,00 
70,00 
72,00 
75,00 
77,00 
80,00 
ovních dnů) 
 
ného v roce 2016 
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3.1.2 Závěr 
V této variantě nebylo využito žádného úsporného opatření. Největší spotřeba pitné vody 
je na sprchování, umývání rukou, splachování toalet a pisoárů. 
Při předpokládaném růstu vodného a stočného se bude zvyšovat i platba za pitnou 
vodu. Předpokládaná cena by v roce 2016 mohla být asi o 42 695 Kč větší než v roce 2012. 
Nejen díky zvyšující se ceně pitné vody, ale i kvůli ekologickému aspektu je důležité šetřit 
pitnou vodu. 
3.2 Varianta č. 2 
Varianta je počítána s úspornými zařízeními – automatické baterie, úsporné sprchové hlavice, 
úsporné splachování toalet a pisoárů. 
U sprch je použito malých sprchových výměníků, které spoří teplou vodu při 
sprchování, díky tomu, že odpadní voda předává teplo vodě studené. 
Spotřeba vody je u jednotlivých zařizovacích předmětů určena podle naměřených 
hodnot společnosti Delabie, Random. 
Při návrhu nádrží na šedou vodu a dešťovou bylo spolupracováno se firmou ASIO. 
3.2.1 Úsporné armatury 
Spotřeba vody jednotlivých zařizovacích předmětů [30]: 
• Baterie umyvadlová, automatická termostatická – spotřeba vody 6 l/min. 
• Sprchová baterie termostatická a úsporná sprchová hlavice s provzdušněným proudem 
spotřeb vody 6 l/min. 
• Klozet s úsporným splachováním se spotřebou 3/6 l/ spláchnutí. 
• Pisoár s úsporným splachováním se spotřebou 1 l/ spláchnutí. 
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Tabulka 5: Spotřeba vody úsporných armatur [30] 
BILANCE POTŘEBY VODY PRO ÚSPORNÉ ARMATURY 
        
sprcha - provzdušněný proud 
průtok počet 
dávek 
doba 
dávky prodloužení 
dodávky 
objem 
dávky [l] 
1 sprchy  
počet 
osob 
objem 
dávky 
celkem [l] 
druh provozu 
[l/min] Min 
6 1 5 1 30,0 105 3 150 čistý provoz 
6 1 5 1,5 45,0 38 1 710 špinavý provoz 
6 1 5 2 60,0 7 420 značně špinavý provoz 
      
5 280 Celkem 
      
  
umyvadlo - úsporná armatura 
průtok počet 
dávek 
doba 
dávky prodloužení 
dodávky 
objem 
dávky [l] 
umyvadlo 
počet 
osob 
objem 
dávky 
celkem [l] 
druh provozu 
[l/min] Sec 
6 2 15 1 3,0 105 315 čistý provoz 
6 2 15 1,5 4,5 38 171 špinavý provoz 
6 2 15 2 6,0 7 42 značně špinavý provoz 
      
3 168 celkem * 6 
        
WC - úsporná armatura 
průtok počet 
dávek 
doba 
dávky prodloužení 
dodávky 
objem 
dávky [l] 
1 WC  
počet 
osob 
objem 
dávky 
celkem [l] 
využívající osoby    
odhad [l] Sec 
3 4 - - 12,0 80 960 Ženy 
6 2 - - 12,0 120 1 440 ženy + muži 
      
2 400 Celkem 
        
pisoár - úsporná armatura 
průtok počet 
dávek 
doba 
dávky prodloužení 
dodávky 
objem 
dávky [l] 
1 pisoár  
počet 
osob 
objem 
dávky 
celkem [l] 
využívající osoby    
odhad [l/sec] Sec 
0,1 4 10 1 4,0 70 280 Muži 
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úklid – výlevka 
průtok počet 
dávek 
doba 
dávky prodloužení 
dodávky 
objem 
dávky [l] 
1 výlevka  
počet 
výlevek 
objem 
dávky 
celkem [l] 
druh provozu 
[l] Sec 
6 5 - 1 30,0 2 60 čistý provoz 
6 3 - 1,5 27,0 1 27 špinavý provoz 
6 2 - 2 24,0 1 24 značně špinavý provoz 
      
111 Celkem 
        
   
  
 
11 239 celková potřeba [l/den] 
 
 
Tabulka 6: Kalkulace úsporných armatur [21]. 
Kalkulace - úsporné armatury 
    
druh armatury Ks cena pořizovací cena celkem 
sprchová hlavice 8 250 2 000 
termostatická baterie 8 2 500 20 000 
automatická bezdotyková 
směšovací baterie 48 3 000 144 000 
automatický splachovač WC 
v předstěnovém systému 26 10 000 260 000 
pisoárový splachovač automatický 
v předstěnovém systému 15 9 000 135 000 
automatická um. Baterie nástěnná 
pro teplou a studenou vodu 
6 7 500 45 000 
 
70,00 Kč cena vodného a stočného za m3 [tab. 4] 
17,010 m3 celková potřeba vody za den - bez úsporných armatur 
4269,51 m3 celková potřeba vody za rok (251 dnů) 
11,239 m3 celková potřeba vody za den - s úspornými armaturami 
2820,99 m3 celková potřeba vody za rok (251 dnů) 
606 000,00 Kč pořizovací cena úsporných armatur 
298 865,70 Kč cena vody za rok - bez úsporných armatur 
197 469,23 Kč cena vody za rok - s úspornými armaturami 
101 396,47 Kč předpokládaná úspora ceny vody při použití úsporných armatur 
6 let návratnost = investice / úspora 
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Při využití úsporných armatur je na první pohled znát, že klesla spotřeba vody. 
Z 17,01 m3/den na 11,24 m3/den. Za rok by se takto dalo ušetřit kolem 1 148,52 m3 vody 
a 101 396 Kč. Tato cena je orientační, počítána pouze s pořizovací cenou úsporných armatur. 
Pořizovací cena úsporných armatur je 606 000 Kč, návratnost je tedy 6 let. 
3.2.2 Energie z šedých vod 
Energii z šedé vody lze získat několika způsoby, jako příklad použiji malý sprchový výměník 
od firmy SAKAL ke kterému jsou v přílohové části i výkresy a technická dokumentace [11]. 
 
Tabulka 7: využití tepla z šedé vody – malé sprchové výměníky 
VYUŽITÍ TEPLA Z ŠEDÉ VODY 
 
vstupní výpočty 
Potřeba vody bez použití úsporných sprchových hlavic [tab. 3] 
7 040 l/per všechny provozy 
Potřeba vody při použití úsporných sprchových hlavic [tab. 5] 
5 280 l/per všechny provozy 
10 °C teplota studené vody 
22 °C teplota studené vody ohřáté od šedé vody 
55 °C teplota teplé vody ze zásobníku 
1,163 kWh/m3/K měrná tepelná kapacita vody 
 
 
 
vstupní náklady 
6 000 Kč cena jednoho výměníku [11] 
48 000 Kč cena 8 výměníků 
70,00 Kč cena vodného a stočného za m3 [tab. 4] 
5,00 Kč cena energie za kWh 
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NEÚSPORNÁ VARIANTA 
 
Potřeba vody bez použití úsporných sprchových hlavic 
7,04 m3/per potřeba vody na sprchování pro všechny provozy pro 150 osob 
Potřeba tepla na ohřev vody v zásobníku 
368,44 kWh/per množství energie pro ohřev vody do sprch pro jednu periodu 
Náklady – ohřev vody v zásobníku 
493 Kč cena vody (vodné a stočné) 
1 842 Kč cena energie za jednu periodu 
2 335 Kč cena energie + cena vody 
462 390 Kč cena energie za rok (251 dní) 
586 083 Kč cena energie a vody za rok 
Potřeba tepla při využití ZZT 
270,19 kWh/per množství energie pro ohřev vody do sprch s ZZT za jednu periodu 
Náklady – využití ZZT 
493 Kč cena vody (vodné a stočné) 
1 351 Kč cena energie při ZZT tepla za jednu periodu 
1 844 Kč cena energie + cena vody 
339 086 Kč cena energie za rok (251 dní) 
462 779 Kč cena energie a vody při ZZT za rok (251 pracovních dnů) 
 
 Díky použití malých sprchových výměníků, které získávají teplo z šedé vody, a tak 
předehřívají vodu studenou, klesla potřeba energie na ohřev teplé vody asi o 27%. 
V neúsporné variantě se dá ušetřit asi 123 300 Kč za rok. 
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ÚSPORNÁ VARIANTA 
 
Potřeba vody při použití úsporných sprchových hlavic 
5,28 m3/per potřeba vody na sprchování pro všechny provozy pro 150 osob při použití úsporných sprchových hlavic 
Potřeba tepla na ohřev vody v zásobníku 
276,33 kWh/per množství energie pro ohřev vody do sprch pro jednu periodu 
Náklady – ohřev vody v zásobníku 
369 Kč cena vody (vodné a stočné) 
1 382 Kč cena energie pro ohřev vody do sprch za jednu periodu 
1 751 Kč cena energie + cena vody 
346 793 Kč cena energie za rok (251 dní) 
439 562 Kč cena energie a vody za rok 
Potřeba tepla při využití ZZT 
202,64 kWh/per množství energie pro ohřev vody do sprch s ZZT za jednu periodu 
Náklady – využití ZZT 
369 Kč cena vody (vodné a stočné) 
1 013 Kč cena energie při ZZT tepla za jednu periodu 
1 383 Kč cena energie + cena vody 
254 315 Kč cena energie za rok (251 dní) 
347 084 Kč cena energie a vody při ZZT za rok 
 
 Při použití malých sprchových výměníků, spolu s úspornými armaturami, klesla potřeba 
energie na ohřev teplé vody o 27%. V úsporné variantě se dá ušetřit asi 92 470 Kč za rok. 
 
Kalkulace – malé sprchové výměníky 
48 000 Kč cena zařízení 
123 304 Kč úspora při využití tepla šedé vody - neúsporné hlavice 
2/5 roku návratnost = investice / úspora 
48 000 Kč cena zařízení 
92 478 Kč úspora při využití tepla šedé vody - úsporné hlavice 
1/2 roku návratnost = investice / úspora 
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Kalkulace u využití energie z šedé vody je provedena orientačně jen pro nákup výměníků. 
Nejsou tedy započítány pořizovací náklady armatur, potrubí, práce atd. V obou případech je 
rychlá návratnost nákladů na pořízení výměníků. 
Problematika dělící stěny výměníku [31] 
Provedení 1 dělící stěny ve výměníku podle ČSN EN 1717 není jako ochrana 
dostatečná, při poruše by došlo ke styku pitné vody s kapalinou třídy tekutiny 5. Pro další 
ochranu by se musel navrhnout oddělovač potrubí nebo jiná podobná ochranná armatura pro 
třídu tekutin 5. Pokud se taková to armatura nevyrábí, je potřeba navrhnout přerušovací nádrž. 
Velikost přerušovací nádrže se stanoví na provozně nutný objem a zároveň na dobou zdržení 
300 – 600s podle výpočtového množství vody QD. [8] 
Další možností je místo sprchových výměníků použít měděných cívek umístěných 
na svodném potrubí před zásobník TUV. Tato varianta je náročnější na umístění cívek tak, 
aby bylo vhodně navrženo „křížení“ šedé vody se studenou vodou tak, aby se předalo teplo 
vodě studené. 
3.2.3 Využití šedých vod 
Systém vnitřní kanalizace je systém IV. Jedná se o systém s oddělenými odpadními 
potrubími. Jedno odpadní potrubí odvádí fekální vody od záchodových mís a pisoárů a druhé 
potrubí odvádí splašky bez fekálií od ostatních zařizovacích předmětů [28]. 
V některých případech lze nahradit pitnou vodu vodou provozní. Pitná voda pro 
splachování toalet a pisoárů je zbytečná. Provozní voda se dá využít i na úklid (vytírání 
podlah). 
Využití šedých vod je v České republice teprve v začátcích, většina zařízení pro šedé 
vody je k dostání hlavně v cizině – Německo, Francie. V ČR dodává firma ASIO nádrže, do 
kterých se navrhují čistící procesy. Jedná se spíše o domovní čistírny odpadních vod, které se 
umísťují mimo objekt. Viz technická dokumentace AS - VARIOCOMP K ULTRA 
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Tabulka 8: rozdělení vody na pitnou a provozní vodu 
BILANCE SPOTŘEBY VODY S MOŽNOSTÍ RECYKLACE VODY 
   
potřeba vody s použitím úspornými armaturami potřeba vody 
bez recyklace s recyklací 
potřeba pitné vody [tab. 5] l/den l/den 
sprchy a umyvadla 8 448 8 448 
splachování toalet a pisoárů 2 680 - 
výlevky na úklid 111 - 
celková potřeba pitné vody [m3] 11,239 8,448 
 
  
potřeba provozní vody [tab. 5] l/den l/den 
splachování toalet a pisoárů - 2 680 
výlevky na úklid - 111 
celková potřeba provozní vody [m3] - 2,791 
 
potřeba vody bez použití úsporných armatur 
potřeba vody 
bez recyklace s recyklací 
potřeba pitné vody [tab. 3] l/den l/den 
sprchy a umyvadla 10 560 10 560 
splachování toalet a pisoárů 6 500 - 
výlevky na úklid 240 - 
celková potřeba pitné vody [m3] 17,010 10,56 
 
  
potřeba provozní vody [tab. 3] l/den l/den 
splachování toalet a pisoárů - 6 500 
výlevky na úklid - 240 
celková potřeba provozní vody [m3] - 6,74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabulka
NÁDRŽ NA ŠEDOU VODU
dimenzujeme na denní pot
Qprod 
potřeba vody na splachování Q
objem vyprodukované šedé vody Q
šedá voda pokryje pot
 
Technologické schéma 1:  n
 
  
 
                      
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
 
 
 
Legenda: 
1 jemné síto 
2 úprava pH 
3 přečerpávání odpadní vody do reaktoru
4 tepelné čerpadlo 
5 membránový modul 
6 dmýchadlo 
7 čerpadlo permeátu 
8 automatická tlaková stanice
9 membránová tlaková nádoba
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 9: potřeba vody pro návrh nádrže[32] 
 – NEÚSPORNÁ VARIANTA
řebu provozní doby 
  
≥ Q24 17,010 potř
24 [m3] 6,740 potřeba vody provo
prod [m3] 23,750 celková pot
  
řebu vody provozní 
23,75 m3 ≥ 6,74 m3 
ádrže na šedou vodu 
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
 
 
 
10 UV lampa 
11 vyrovnávací nádrž odpadních vod
12 reakční nádrž 
13 akumulační nádrž
 
A odpadní voda 
B permeát 
C vyčištěná voda
D pitná voda 
 
 
eba pitné vody 
zní 
řeba vody 
 
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
 
 vyčištěné vody 
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Návrh ASIO – VARIOCOMP K ULTRA 
Počítáno s neúsporným splachováním cca 45 l/os.den. Nárazy jsou znázorněny na grafu č. 3. 
Navržena nádrž 9 m3 (3 m3 akumulace před ČOV, 3 m3 biologická část, 3 m3 akumulace 
vyčištěné vody). Rozměr nádrže navržen 3 x 1,9 x 1,7. 
Výpočet viz tabulka 10, graf 3. 
 
Tabulka 10: průběh odběru šedých vod 
čas 
 
průtok membránou 
- součet 
počet 
zaměstnanců 
 
odběr vody 
- součet 
odběr vody 
 
voda v akumulaci 
 
hod m3 - m3 m3/hod m3 
1 0,3 0 0 0 0,3 
2 0,6 0 0 0 0,6 
3 0,9 0 0 0 0,9 
4 1,2 0 0 0 1,2 
5 1,5 0 0 0,3 1,5 
6 1,8 75 0,3 0,3 1,5 
7 2,1 75 0,6 0,4 1,5 
8 2,4 75 1 0,2 1,4 
9 2,7 75 1,2 0,2 1,5 
10 3 75 1,4 0,2 1,6 
11 3,3 75 1,6 0,2 1,7 
12 3,6 75 1,8 1,2 1,8 
13 3,9 75 3 1 0,9 
14 4,2 75 4 0,2 0,2 
15 4,5 75 4,2 0,2 0,3 
16 4,8 75 4,4 0,2 0,4 
17 5,1 75 4,6 0,2 0,5 
18 5,4 75 4,8 0,2 0,6 
19 5,7 75 5 1 0,7 
20 6 75 6 1 0 
21 6,3 75 7 0 -0,7 
22 6,6 75 7 0 -0,4 
23 6,9 0 7 0 -0,1 
24 7,2 0 7 0 0,2 
Celkem 7,2   7     
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Graf 3: průběh odběru vody na splachování 
 
Tabulka 11: kalkulace nádrže na šedou vodu 
KALKULACE - VYUŽITÍ ŠEDÉ VODY NA SPLACHOVÁNÍ 
      
70,00 Kč cena vodného a stočného za m3  [tab. 4] 
      
6,750 m3 celková potřeba provozní vody za den bez úsporného splachování 
1 631,50 m3 celková potřeba provozní vody za rok (251 pracovních dnů) 
      
652 950,00 Kč cena zařízení pro jímání a čištění šedé vody [22] 
 
      
118 597,00 Kč předpokládaná úspora při využití šedé vody pro splachování 
      
5 1/2 roku návratnost = investice / úspora 
 
Spotřeba vody na splachování je počítána pro neúsporné splachování a hodinový odběr pro 
75 lidí. Nádrž na šedou vodu je tedy předimenzována. 
Cena zařízení je brána z kalkulace od firmy ASIO, v ceně jsou vesměs všechny 
potřebné zařízení potřebné k provozu nádrže AS - VARIOCOMP K ULTRA. Podrobná 
kalkulace v příloze. Pořizovací náklady jsou sice vysoké, ale k neustále zvyšujícím nákladům 
na pitnou vodu by se návratnost zařízení mohla v nejbližších letech snížit. Otázkou zůstává, 
jestli za dobu 5 let provozu nebude potřeba některé ze zařízení vyměnit, a jestli se tedy 
náklady ještě nezvednou. 
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Při hledání referencí jsem zjistila, že se zařízení pro využití šedých vod používají hlavně 
v cizině. V ČR bylo aplikováno zařízení PONTOS od německé firmy Hansgrohe. Toto 
zařízení se realizovalo v Praze v hotelu Mosaic house. Další umístění zařízení PONTOS v ČR 
neproběhlo, prochází dalším vývojem a prodejní aktivity byly utlumeny [33]. 
MOSAIC HOUSE ****  [34] 
 
 
 
 
 
 
Projekt / místo:        Hotel MOSAIC HOUSE, Odborů 278/4, Praha 2 – Nové Město 
Rok dokončení:       2010 
Kolekce: Hansgrohe/AXOR Uno2, Raindance AIR talířové sprchy EcoSmart, Talis S2 
Technologie:            AquaCycle ® 4500 s rekuperační jednotkou PONTOS 
Původně odborářská budova z třicátých let minulého století prošla osmnáctiměsíční 
rekonstrukcí, jejímž výsledkem je maximálně funkční objekt, který ale respektuje svůj 
architektonický původ. MOSAIC HOUSE byl – po tříměsíčním zkušebním provozu s plným 
vytížením – oficiálně otevřen na podzim 2010. 
V MOSAIC HOUSE je instalován recyklační a rekuperační systém AquaCycle® 4500 
od firmy PONTOS, dceřiná společnost firmy Hansgrohe. Jedná se o systém recyklace odpadní 
tzv. „šedé“ vody – tj. relativně čisté odpadní vody ze sprch, van a umyvadel. Ta se odvádí 
do speciálního zařízení AquaCycle® 4500, kde se přefiltruje a čistí mechanicko-biologickým 
postupem. Recyklovaná voda je následně použita znovu při splachování WC nebo jako voda 
užitková v úklidových komorách. Přidané tepelné výměníky zapojeny do první fáze čistícího 
procesu jsou navíc schopny z recyklačního procesu získávat teplo, které dokáže následně 
předehřívat přívodní studenou užitkovou vodu. Toto zařízení zajišťuje efektivní nakládání 
s vodou a jedná se o první komplexní instalaci v ČR. 
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3.2.4 Využití dešťových vod 
Stejně jako šedé vody se dají využít vody dešťové, výhodou jsou velké plochy střech 
na jímání dešťové vody. 
Potřeba vody provozní je stejná jako při návrhu nádrže na šedou vodu. Stále platí, že 
nepotřebujeme na úklid a splachování toalet a pisoárů vodu pitnou. Viz. Tabulka 8 a 9. 
 
Tabulka 12: návrh nádrže na dešťovou vodu [22] 
NÁDRŽ NA DEŠŤOVOU VODU 
 
vstupní výpočty 
 
410 m2 plocha střechy - administrativní budovy 
1344 m2 plocha střechy – haly 
1754 m2 součet ploch střechy 
0,7 odtokový součinitel pro plochou střech - pozinkovaný plech nebo plast 
1227,8 m2 redukovaná plocha střechy 
0,66 m/rok dlouhodobý srážkový úhrn okolí Brna 660 mm/rok [35] 
810,3 m3/rok množství odváděných srážkových vod za rok 
 
POSTUP VÝPOČTU NÁDRŽE 
Qd = (j * p * fs * ff) / 1000 
j 660 mm/rok množství srážek mm/rok 
P 1 754 m2 využitelná plocha 
fs 0,7 koeficient odtoku střechy 
ff 0,9 koeficient účinnosti filtru 
729,3 m3 množství využitelné srážkové vody 
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Vv = (n * Sd * R * z) / 1000 
n 150 počet osob 
Sd 2,791 m3/den potřeba vody – úsporné splachování [tab. 8] 
R 0,5 koeficient využití dešťové vody (50% vody nahrazeno) 
z 20 koeficient optimální velikosti (většinou 20) 
27,9 m3 objem nádrže dle spotřeby vody 
Vp = (Q / 365) * z 
Q 729,3 m3 množství využitelné vody 
40,0 m3 objem nádrže dle možnosti využitelné srážkové vody 
    
VN = min (Vv; Vp) m3 
27,9 m3 návrh velikosti akumulační nádrže 
 
Vp > Vv spotřeba srážkové vody je menší, než možnosti střechy → posoudit, zda není 
možné do systému zapojit pouze část střechy 
Návrh nádrže na dešťovou vodu je počítán na celou střechu haly, střecha 
administrativní budovy bude vsakována. 
Použitý výpočet je NEVYHOVUJÍCÍ. Nebyla zahrnuta doba prázdnění, proto jsem 
se rozhodla navrhnout nádrž podle návrhu normy ČSN 75 9010 [36]. 
 
 
NÁVRH ZAŘÍZENÍ PRO RETENCI A VSAKOVÁNÍ DEŠŤOVÉ VODY 
 
vstupní výpočty 
Místo: Slavkov u Brna 
Nadmořská výška: 313,8 m. n. m. 
Odvodňované plochy: 
Střecha administrativy – A = 410 m2; ψ = 1,0 
Střecha výrobní haly – A = 1344 m2; ψ = 1,0 
Zpevněné komunikace – asfalt – A = 2016 m2; ψ = 0,8 
Komunikace – chodník – A = 130 m2; ψ = 0,6 
Koeficient vsaku: kv = 10-5 
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Výpočet odvodňované plochy 
Pro každý povrch je potřeba stanovit tzv. redukovaný půdorysný průmět odvodňované 
plochy, který se spočítá jakou součin půdorysného průmětu odvodňované plochy určitého 
druhu a součinitele odtoku srážkových povrchových vod pro odvodňovanou plochu určitého 
druhu. 
∑
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Voda získaná z odvodňované plochy bude využita pro splachování záchodů, pisoárů 
a výlevek. Přebytek bude regulovaným odtokem odváděn do vsakovacího objektu. Pro 
splachování potřebujeme 2,79 m3/den. 
 
RETENCE DEŠŤOVÉ VODY Z HALY 
Výpočet retenčního objemu – střecha haly 
Pro odvodnění ploch bude použita podzemní retenční šachta s regulovaným odtokem. 
Vsakovací plocha Avsak a plocha hladiny vsakovacího zařízení Avz se uvažují nulové. 
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Tab. 13 – výpočet retenčního objemu pro podzemní retenční šachtu 
Doba trvání 
srážky tc [min] 
Výpočet retenčního objemu Vvz 
Retenční objem 
Vvz [m3] 
5 Vvz =  9,5/1000*( 1344 + 0 ) - 0,00021*5*60 = 12,704698 
10 Vvz =  13,5/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*10*60 = 18,017395 
15 Vvz =  16,5/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*15*60 = 21,986093 
20 Vvz =  18,5/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*20*60 = 24,61079 
30 Vvz =  21,3/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*30*60 = 28,247386 
40 Vvz =  23,9/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*40*60 = 31,615181 
60 Vvz =  26,2/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*60*60 = 34,453171 
120 Vvz =  33,1/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*120*60 = 42,967142 
240 Vvz =  37,1/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*240*60 = 46,823885 
360 Vvz =  38,7/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*360*60 = 47,455027 
480 Vvz =  39,4/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*480*60 = 46,87657 
600 Vvz =40,1/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*600*60 = 46,298112 
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720 Vvz =  40,7/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*720*60 = 45,585254 
1080 Vvz =  42,7/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*1080*60 = 43,715482 
1440 Vvz =  44,2/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*1440*60 = 41,173709 
2880 Vvz =  53,9/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*2880*60 = 35,979418 
4320 Vvz =  60,2/1000*( 1344 + 0  ) - 0,00021*4320*60 = 26,215526 
 
Navrhovaný objem nádrže je 47,45 m3. 
Regulovaný odtok je 2,79 m3/den, voda se používá na splachování 
 
Výpočet doby prázdnění 
hdníQ
V
T
o
vz
pr 2,4080,1779,2
45,47
====
 
Doba prázdnění retenční nádrže nemá překročit 72 hodin. Proto je nutné navrhnout odtok i do 
vsakovacího zařízení, kde budeme v případě vydatnějšího deště  přebytečnou vodu vsakovat.  
Za 72 hodin spotřebujeme pouze 8 m3 z celkového objemu nádrže. Proto vsakovací zařízení 
nutno zvětšit o 40 m3. 
 
VSAKOVÁNÍ DEŠŤOVÉ VODY Z OSTATNÍCH PLOCH 
Vsakovací plochu je možné spočítat a nebo odhadnout pro výpočet povrchových vsakovacích 
zařízení nebo podzemních prostor. 
 
Odhad vsakovací plochy střechy administrativní budovy 
Jako odhad budeme brát 20% z odvodňované plochy střechy. 
( ) ( ) 2824102,03,01,0 mAažA redvsak =⋅=⋅=
 
Odhad vsakovací plochy pro chodník a komunikace 
Jako odhad budeme brát 10% z odvodňované plochy výše uvedených. 
( ) ( ) 208,169788,16121,03,01,0 mAažA redvsak =+⋅=⋅=  
 
Výpočet retenčního objemu – střecha administrativní budovy 
 
Pro odvodnění střechy bude použito podzemní vsakovací zařízení vyplněné plastovými bloky. 
Retenční schopnost tohoto zařízení je 95%.  
( ) 601
1000
⋅⋅⋅⋅−+⋅= cvsakvvzred
d
vz tAkfAA
hV
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Zvýrazněná je hodnota nutného retenčního objemu. Plocha hladiny vsakovacího zařízení  Avz 
se uvažuje pouze u povrchových zařízení, proto je zde brána nulová. Návrhový úhrn srážek 
hd je brán pro periodicitu 0,2. 
 
Tab. 14 – Výpočet retenčního objemu pro podzemní prostor vyplnění plastovými bloky 
Doba trvání 
srážky tc [min] 
Výpočet retenčního objemu Vvz 
Retenční objem 
Vvz [m3] 
5 Vvz =  9,5/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*5*60 = 3,772 
10 Vvz =  13,5/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*10*60 = 5,289 
15 Vvz =  16,5/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*15*60 = 6,396 
20 Vvz =  18,5/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*20*60 = 7,093 
30 Vvz =  21,3/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*30*60 = 7,995 
40 Vvz =  23,9/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*40*60 = 8,815 
60 Vvz =  26,2/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*60*60 = 9,266 
120 Vvz =  33,1/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*120*60 = 10,619 
240 Vvz =  37,1/1000*( 410+ 0 ) - 0,5*10-5*82*240*60 = 9,307 
360 Vvz =  38,7/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*360*60 = 7,011 
480 Vvz =  39,4/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*480*60 = 4,346 
600 Vvz = 40,1/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*600*60 = 1,681 
720 Vvz =  40,7/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*720*60 = -1,025 
1080 Vvz =  42,7/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*1080*60 = -9,061 
1440 Vvz =  44,2/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*1440*60 = -17,302 
2880 Vvz =  53,9/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*2880*60 = -48,749 
4320 Vvz =  60,2/1000*( 410 + 0 ) - 0,5*10-5*82*4320*60 = -81,59 
 
Výpočet retenčního objemu - parkoviště, chodník a komunikace 
Pro odvodnění ostatních zpevněných ploch bude použito povrchové liniové vsakovací 
zařízení tzv. průleh - rýha. Ten se skládá z průlehu se zatravněnou humusovou vrstvou 
a z rýhy vyplněné štěrkem, která je umístěna pod ním. Zatravnění humusová vrstva slouží 
jako předčištění málo znečištěných dešťových vod.  
( ) 601
1000
⋅⋅⋅⋅−+⋅= cvsakvvzred
d
vz tAkfAA
hV
 
Zvýrazněná je opět hodnota nutného retenčního objemu. Plocha hladiny vsakovacího zařízení 
Avz se zde uvažuje stejná jako vsakovací plocha. Návrhový úhrn srážek hd je brán pro 
periodicitu 0,2. 
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Tab. 15 – Výpočet retenčního objemu pro povrchové vsakovací zařízení průleh-rýha 
Doba trvání 
srážky 
tc [min] 
Výpočet retenčního objemu Vvz 
Retenční 
objem 
Vvz [m3] 
5 Vvz =  9,5/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*5*60 = 17,41524 
10 Vvz =  13,5/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*10*60 = 24,60114 
15 Vvz =  16,5/1000*( 1690,8 + 169,08) - 0,5*10-5*169,08*15*60 = 29,92716 
20 Vvz =  18,5/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*20*60 = 33,3933 
30 Vvz =  21,3/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*30*60 = 38,09372 
40 Vvz =  23,9/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*40*60 = 42,42217 
60 Vvz =  26,2/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*60*60 = 45,68542 
120 Vvz =  33,1/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*120*60 = 55,47515 
240 Vvz =  37,1/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*240*60 = 56,82779 
360 Vvz =  38,7/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*360*60 = 53,71672 
480 Vvz = 39,4/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*480*60 = 48,93175 
600 Vvz =40,1/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*600*60 = 44,14679 
720 Vvz =  40,7/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*720*60 = 39,17584 
1080 Vvz =  42,7/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*1080*60 = 24,63496 
1440 Vvz =  44,2/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*1440*60 = 9,164136 
2880 Vvz =  53,9/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*2880*60 = -45,8376 
4320 Vvz =  60,2/1000*( 1690,8 + 169,08 ) - 0,5*10-5*169,08*4320*60 = -107,163 
 
Výpočet celkového objemu vsakovacího zařízení 
Výpočet celkového objemu podzemního zařízení vyplněného bloky 
Určitou plochu zařízení zabírají bloky a tak je celková plocha o 5% vyšší než retenční objem. 
Pro různé typy zařízení je retenční schopnost jiná. 
318,11
95,0
62,10
m
m
V
W vz ===
 
328,53
95,0
4062,10
m
m
VW vz =+==
 
Celkový objem bloků je 53,28 m3. 
Výpočet celkového objemu povrchového zařízení průleh - rýha 
Objem průlehu se nemění a zabírá 2/3 z vypočteného objemu vsakovacího zařízení. Rýha 
je vyplněna štěrkem a retenční objem je 50% z celkového objemu. 
389,37
5,0
94,18
m
m
V
W vz ===
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Celkový objem povrchového vsakovacího zařízení průleh – rýha je pak 75,78 m3. 
 
Výpočet vsakovaného odtoku 
Vsakový odtok je závislý na koeficientu vsaku a vsakovací ploše. 
Výpočet vsakovaného odtoku pro zařízení odvodňující střechu 
smAkfQ vsakvvsak /00041,08200001,02
11 2
=⋅⋅=⋅⋅=
 
Výpočet vsakovaného odtoku pro zařízení odvodňující parkoviště, chodník 
a komunikace 
smAkfQ vsakvvsak /00085,008,16900001,02
11 2
=⋅⋅=⋅⋅=
 
 
Výpočet doby prázdnění 
Výpočet doby prázdnění pro zařízení odvodňující střechu 
( ) hsQ
V
T
vsak
vz
pr 3,3446112300041,0
4018,11
==
+
==  
Výpočet doby prázdnění pro zařízení odvodňující parkoviště, chodník a komunikace 
hsQ
V
T
vsak
vz
pr 53,237208400085,0
78,75
====  
Doba prázdnění vsakovacího zařízení nemá překročit 72 hodin. Tomuto požadavku vyhoví 
obě navržená zařízení. 
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Tab. 16 – kalkulace nádrže na dešťovou vodu 
KALKULACE - VYUŽITÍ DEŠŤOVÉ VODY NA SPLACHOVÁNÍ 
      
70,00 Kč cena vodného a stočného za m3  [tab. 4] 
      
2,791 m3 celková potřeba provozní vody za den – úsporné splachování [tab. 8] 
700,54 m3 celková potřeba provozní vody za rok (251 pracovních dnů) 
      
698 800,00 Kč cena zařízení pro jímání dešťové vody [22] 
 
      
118 597,00 Kč výše úspory oproti variantě bez řešení úsporných systémů 
      
49 037,87 Kč cena využité dešťové vody pro splachování 
      
5 8/9 roku návratnost = investice / úspora 
 
Ceny z ceníku firmy ASIO, v ceně je akumulační nádrž AS – PP – ER 28.1 - S spolu s filtrem 
hrubých nečistot AS – REWA – filtr, plus cena čerpadla Grundfos SQ. Jsou připočteny 
pořizovací náklady zařízení pro úsporné splachování. Technická dokumentace v přílohách. 
Bohužel u dešťových vod není zaručen pravidelný přísun dešťové vody, musí být 
zajištěno dopouštění pitné vody do systému v období sucha. 
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3.3 Zhodnocení navržených variant 
vstupní hodnoty: 
150 osob za den (2 směny) 
251 pracovních dnů za rok 
ceny pro rok 2012 
Tab. 17 – přehled kalkulací dle variant 
neúsporná varianta 
17,01 m3/den objem vody 
298 866 Kč vodné a stočné 2012 
341 561 Kč vodné a stočné 2016 
42 695 Kč předpokládané zdražení vody 
úsporná varianta 
11,24 m3/den objem vody 
197 469 Kč vodné a stočné 2012 
101 396 Kč úspora na vodě díky úsporným armaturám 
33 % 
606 000 Kč pořizovací náklady úsporných armatur 
6 let návratnost 
šedá voda - bez úsporného splachování 
6,75 m3/den objem vody na splachování 
652 950 Kč pořizovací náklady  
118 597 Kč úspora ceny vody na splachování 
5 1/2 roku návratnost 
dešťová voda - využití úsporného splachování 
2,79 m3/den objem vody na splachování 
698 800 Kč pořizovací náklady 
118 597 Kč výše úspory oproti variantě bez řešení úsporných systémů 
49 038 Kč cena vody použité na splachování 
5 8/9 roku návratnost 
malé sprchové výměníky 
98,25 kWh úspora energie při využití sprchových výměníků 
27 % 
123 304 Kč úspora ceny energie pro ohřev 
48 000 Kč pořizovací náklady sprchových výměníků 
2/5 roku návratnost 
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Tab. 18 – zhodnocení variant
 
druh použitého 
zařízení 
pořizovací 
náklady [Kč] 
cena vody 
bez řešení 
úspora 
[Kč/rok] 
cena spotř. 
vody 
návratnost 
[let] 
úspora 
[%] 
úsporné 
armatury 606 000 298 866 101 396 - 6 34 
 
      
šedá voda 652 950 298 866 118 597 - 5 1/2 40 
šedá voda 
a úsporné 
splachování 
1 048 000 298 866 118 597 49 038 8 5/6 40 
 
      
dešťová voda 303 800 298 866 118 597 - 2 5/9 40 
dešťová voda 
a úsporné 
splachování 
698 800 298 866 118 597 49 038 5 8/9 40 
 
      
druh použitého 
zařízení 
pořizovací 
náklady [Kč] 
cena 
energie 
bez řešení 
úspora 
[Kč/rok] 
cena spotř. 
vody 
návratnost 
[let] 
úspora 
[%] 
výměníky 48 000 462 390 123 300 - 2/5 27 
 
V pořizovacích nákladech jsou ceny za jednotlivá zařízení i v možné kombinaci více 
úsporných systémů (např. úsporné armatury + využití dešťové vody na splachování). 
Cena vody (případně energie) bez úsporného řešení znamená výši nákladů za rok 2012 
pro odhadovanou spotřebu vody (energie). 
Úspora je částka, vztahující se k neúsporné variantě. Tedy se jedná o částku, kterou 
reálně ušetříme, ovšem nejedná se o hodnotu vody spotřebované pomocí úsporného systému. 
To znamená, že například při použití dešťové vody v kombinaci s úsporným splachováním 
reálně pro splachování použijeme menší množství vody než při samotném použití dešťové 
vody, ale výše úspory oproti variantě bez řešení úsporných systémů je stejná (viz sloupec – 
cena spotřebované vody). 
Hodnoty, které jsou v tabulce označeny, jako návratnost, by odpovídaly skutečnosti, 
při stálé ceně za vodu a energie. 
Za předpokladu růstu cen vody a energie se doba návratnosti jednotlivých řešení ve 
výsledku zkrátí. 
Pro provedení úspor s využitím armatur je nevýhodou velká pořizovací cena. Je vidět 
znatelná úspora na spotřebě vody a proto pozitivní ekologický dopad, ale díky velkým 
nákladům je pomalá návratnost. 
Význam použití šedé vody je v recyklaci již použité pitné vody. Z tabulky č. 18 je 
patrné, že se jedná o celkem ekonomicky vhodnou variantu, kdy máme relativně únosnou 
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dobu návratnosti investovaných financí a velmi vysokou míru úspory. V kombinaci s 
úspornými systémy (úspor. armatury, úspor. splachování) pro snížení spotřeby vody je tato 
varianta velice neekonomická. Náklady za pořízení jednotlivých systému jsou velice vysoké, 
navíc při zmenšené spotřebě vody se nám návratnost značně zvýší. Zato z ekologického 
hlediska je varianta šedých vod v kombinaci s úspornými systémy značně ekologická. Protože 
šetříme pitnou vodu (např. při sprchování) a přitom použitou vodu recyklujeme. 
Nemělo by se zapomenout na problematiku čištění šedých vod – čím více šedé vody 
přiteče do nádrže, tím větší jsou nároky na technologie čištění (biologické, chemické, 
mechanické). Podrobné zhodnocení ekologických aspektů na zpracování úpravy šedé vody 
pomocí konkrétních čistících technologií čištění šedé vody svým obsahem přesahuje rámec 
této práce. 
Využití dešťové vody je z pohledu výše úspor obdobné použití systémů pro šedé vody. 
Ovšem pořizovací náklady, tedy i doba návratnosti je přibližně poloviční. V kombinaci 
s úspornými armaturami se opět nákladnost a doba návratnosti zvýší. Nevýhodou řešení 
použití dešťových vod je především závislost na pravidelném a dostatečném množství srážek. 
V době „sucha“ je třeba použít jiný zdroj vody. 
Ekologické hledisko je u tohoto systému ještě výraznější než u šedé vody, protože 
dešťovou vodu není třeba nijak chemicky upravovat. Filtrování dešťové vody se provádí 
pomocí mechanických filtrů, které vodu zbavují nečistot jako je listí apod. Dešťová voda je 
označována jako měkká, proto je vhodná i k praní, zalévání rostlin, nebo ke splachování 
(nezpůsobuje usazování vodního kamene). 
Jako nejlepší varianta se jeví použití malých sprchových výměníků. Kdy máme velice 
nízké náklady s rychlou návratností do čtvrt roku a celková úspora je 27%. Výměníky jsou 
ekologicky přínosné díky úspoře energie na ohřev vody. 
Jelikož výměníky šetří energii na ohřev vody, můžeme kombinovat s ostatními výše 
zmíněnými systémy pro úspory vody. 
  
 62 
4 Technické řešení vybrané varianty 
Pro projekt jsem si vybrala zpracování tématu využití dešťových vod pro splachování a úklid. 
Součástí technického řešení je zdravotně technická zpráva, legenda zařizovacích předmětů 
a přílohová část s výkresy a výpočty. Viz přílohy. 
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5 Závěr 
Diplomová práce se zabývá návrhem zdravotně technických instalací v průmyslovém objektu 
a v přidružené administrativní budově. Cílem bylo zmíněné varianty analyzovat, zhodnotit 
jejich ekonomický a ekologický význam pro použití v praxi a vybranou variantu použít 
v projektu. Vzhledem k rozsahu a náročnosti práce s ohledem na celkové provedení variant 
nemusí být vždy zvolena výhodná varianta. Projektová dokumentace řeší kanalizaci 
a vodovod uvnitř i vně objektu. Všechny návrhy a výpočty jsou provedeny podle příslušných 
norem a vyhlášek. 
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